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ABSTRAKT 
Bakalářské práce se zabývá konstrukčním návrhem podélného a příčného posuvu pro 
frézování zalitých dutých vláken daných rozměrů, které slouží do tepelných 
výměníků a návrhem upínacích přípravků těchto součástí při frézování. Práce 
obsahuje stručný popis frézování, základní dělení frézek, stručný přehled druhů 
vedení používajících se na obráběcích strojích, dále přehled upínacích prvků pro 
jednoduché a rychlé upnutí při frézování, jednotlivé konstrukční varianty a optimální 
konstrukční řešení. Součástí práce je také výkres sestavení a výkresy součástí. 
Výsledek bakalářské práce slouží pro Laboratoř přestupu a proudění tepla sídlící na 
VUT, Fakultě strojního inženýrství. 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA  
Obráběcí stroj, frézka, lineární vedení, posuv, upínání. 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
Bachelor thesis deals with the structural design of the longitudinal and transverse 
feed for the milling of embedded hollow fibers of fixed size used in heat exchangers 
and the design of these components during milling. The work contains a brief 
description of the routing, basic milling division and a brief overview of the kinds of 
lines that are use for machine tools. It als presents an overview of fastenings for easy 
and quick clamping of milling, individual design variations and optimal solution. The 
works also includes the drawing of the components and complete set. The results of 
the Bachelor thesis are used for the Laboratory heat transfer and flow at University 
of Technology, Faculty of Mechanical Engineering. 
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1 ÚVOD 
  
 Laboratoř přestupu a proudění tepla 
Laboratoř přestupu a proudění tepla sídlí na VUT v Brně, v areálu Fakulty strojního 
inženýrství. Většina projektů laboratoře je experimentálně orientovaná. Laboratoř je 
schopna provádět numerické modelování teplotních a napěťových polí. Nejtypičtější 
aplikace jsou modely technologických procesů, jako je například válcování nebo 
průmyslové chlazení. 
 
Při letní brigádě v prostorách Laboratoře přenosu a proudění tepla jsem se 
dozvěděl zajímavé informace z oboru termomechaniky, ale hlavní důvod brigády 
bylo nahlédnutí do části konstruování v praxi. Poté, co se v oddělení konstrukce 
naskytla možnost spolupráce na sestavení obráběcího stroje, neváhal jsem a zeptal 
jsem se na možnost udělení této práce, jako téma k bakalářské práci. 
 
Tato bakalářská práce se zabývá konstrukčním návrhem podélného a příčného 
posuvu při frézování zalitých dutých vláken daného tvaru a rozměru. Dále pak 
návrhem upínacího přípravku pro jednoduché a rychlé upnutí těchto součástí pro 
frézování. Při prvních pokusech byla součást obráběna pomocí ručního dláta. Plocha 
po opracování nevyhovovala požadavkům. Proto byl vedením Laboratoře zadán 
požadavek na sestavení obráběcího stroje pro frézování daných součástí tak, aby 
nedocházelo k ucpávání dutých vláken a zároveň byl obráběcí stroj jednoduchý na 
obsluhu za přijatelné náklady. 
 
Bakalářská práce je rozdělena na dvě části – na rešeršní a praktickou. První 
část obsahuje historii obráběcích strojů, základní dělení frézek, stručný přehled 
vedení používaných na obráběcích strojích, dále pak způsoby upínání při frézování a 
přehled upínacích přípravků pro rychlé upnutí. 
Praktická část se věnuje konstrukčnímu návrhu podélného a příčného posuvu a 
upínacího přípravku pro dvě tvarově odlišné součásti. Objevuje se zde několik 
variant řešení, které jsou vyhodnoceny, a následně je z nich vybrána optimální 
varianta. Ta je námětem ke konstrukčnímu řešení. Závěr obsahuje přibližné vyčíslení 
nákladu pro řešenou soustavu posuvů a upínání. V příloze je přiložen výkres sestavy 
a výkresy součástí. 
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2 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
    
2.1 Frézky 
Tato bakalářská práce se zabývá konstrukčním návrhem podélného a příčného 
posuvu pro frézování zalitých dutých vláken. Proto bych se zde rád velmi stručně 
zmínil, co je to obráběcí stroj, o frézování obecně a zhotovil základní rozdělení 
frézek. 
 
2.1.1 Obráběcí stroj 
Funkce obráběcího stroje 
Základní funkcí obráběcího stroje je obrábění. Obráběcí stroj umožňuje dát 
obrobku požadovaný tvar, požadované rozměry a jakost povrchu oddělováním 
materiálu ve formě třísek pomocí řezného nástroje [3]. Technologický proces při 
obrábění musí zaručit: 
 Zhotovení povrchu obrobku pomocí relativních pohybů nástroje a 
obrobku (hlavní a vedlejší pohyb) 
 Oddělení přebytečného materiálu ve formě třísek [2] 
Obráběcí stroje jsou důležitou skupinou výrobních strojů.  
 
Požadavky na obráběcí stroje 
Z pohledu výrobce stroje i jeho budoucího uživatele jsou důležité užitné 
vlastnosti, které charakterizují úroveň technických, estetických i ekologických 
vlastností stroje, například nízké cenové náklady na výrobu stroje, montáž i samotný 
provoz stroje a mnoho dalších vlastností. Hlavní užitné vlastnosti obráběcího stroje 
jsou tedy: 
 Vysoká produktivita stroje 
 Vysoká kvalita práce stroje 
  
Celková stavba obráběcího stroje závisí na konstruktérovi, ten by měl stroj 
navrhnout staticky, dynamicky i teplotně stabilní. Geometrická přesnost nejvíce 
závisí na kvalitě výroby, protože ta rozhoduje o tom, jak přesně budou jednotlivé díly 
stroje vyrobeny a poté smontovány. Výsledná přesnost obráběcího stroje závisí také 
na kvalitě obsluhy a způsobu řízení.  
 
2.1.2 Frézování a rozdělení frézek 
Frézování je obrábění rovinných nebo tvarových ploch, vnitřních nebo 
vnějších, vícebřitým nástrojem (frézou). Z hlediska chvění je vhodné, aby bylo 
v záběru s obrobkem více břitů najednou. Při frézování koná nástroj hlavní řezný 
pohyb (rotační) a vedlejší pohyb koná obrobek a je to pohyb posuvný, obvykle 
přímočarý, občas rotační nebo obecný pohyb po prostorové křivce. Je to přerušovaný 
řezný proces, kdy jednotlivé zuby nástroje postupně vcházejí a vycházejí z materiálu 
a odebírají třísku proměnného průřezu [4]. 
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Rozeznáváme dva základní způsoby frézování a to: 
 Frézování obvodem válcové frézy 
Obr. 2-1 - Frézování obvodem válcové frézy [5] 
1 – fréza, 2 – obrobek, B – šířka obrobku,  
h – hloubka řezu, s – posuv, sz – posuv na zub 
 
 Frézování čelem čelní frézy  
Při čelním frézování řeže fréza současně zuby na obvodě a na čele.  
 Obr. 2-2 - Frézování čelem čelní frézy [5] 
1 – fréza, 2 – obrobek, B – šířka obrobku,  
h – hloubka řezu, s – posuv, sz – posuv na zub 
 
Rozdělení frézek   
 Frézky se vyskytují ve velkém počtu různých modifikací. Obvykle se 
rozdělují na:  
 Konzolové frézky – pro běžné frézovací operace, k obrábění menších 
a středně těžkých obrobků 
 Stolové frézky – pro obrábění těžších obrobků upnutých na stole 
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 Rovinné frézky – podobné jako stolové frézky, ale pro rozměrné 
obrobky, podle osy vřetene je dělíme na horizontální a vertikální 
 Speciální frézky – jsou to jednoúčelové stroje, například pro: různé 
typy ozubení, speciální drážky a hlavně pro nástroje 
 
Jednoúčelové stroje – jsou to obráběcí stroje určené pro obrábění výrobků se 
specifickými rozměry, tvarem a nároky na operace obrábění. Konstrukce obráběcího 
stroje je v takovém případě jedinečná a stroj obvykle nelze upravit pro výrobu jiného 
výrobku [6]. 
   
V této bakalářské práci půjde rovněž o jednoúčelový stroj. Samotná frézka 
konstrukčním návrhům podléhat nebude, protože pro obrábění zalitých dutých 
vláken bude dostatečná vrchní frézka, která se koupí jako hotový díl a zakomponuje 
se do stroje. Na následujícím obrázku je vrchní frézka použitá pro tento obráběcí 
stroj. 
Obr. 2-3 – Vrchní frézka [13] 
 
2.2 Mechanismus vedení a vedení na obráběcích strojích 
 Hlavním charakteristickým rysem obráběcích strojů potřebným pro plnění 
jejich funkce, jsou rotační a přímočaré pohyby udělované jednotlivým částem. Tyto 
pohyby a jejich kombinace slouží ke konání hlavních a vedlejších pohybů při 
obrábění, realizovaných pomocí motorů, převodů a mechanismů [10]. 
 
2.2.1 Pohybový šroub 
 Pohybový mechanismus je tvořený vlastním šroubem a maticí. U tohoto 
mechanismu můžeme rozlišit dva způsoby používané při konstrukci 
obráběcích strojů a to – šroub se otáčí a matice je držena proti otáčení a 
posouvá se nebo se matice otáčí a posouvá a šroub je upevněn. Z hlediska 
tření jsou v konstrukci obráběcích strojů využívány následující typy 
pohybových šroubů: 
 
2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.1 
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 S kluzným třením – jedná se o šroub s lichoběžníkovým závitem. Je 
využíván pro krátké a méně důležité posuvy, například: výsuvy pinol 
koníka, výsuv čelistí lícní desky apod. 
 Obr. 2-4 – Pohybový šroub s trapézovým závitem [2]  
 Kuličkový šroub – jedná se o pohybový šroub s valivým třením. Má lepší 
účinnost, menší opotřebení závitů a pro snadnější vymezení vůlí se dnes 
používá tento typ pohybového šroubu. V závitech mezi šroubem a maticí 
obíhají valivá tělíska (kuličky) a na konci matice jsou usměrněny do 
převáděcího kanálku [2]. 
Obr. 2-5 – Kuličkový šroub – mechanismus obíhání valivých tělísek [7] 
2.2.2 Pastorek a hřeben 
Pro pohony posuvů obráběcích strojů pracovních stolů s dlouhými zdvihy je 
použití pohybových šroubů nevhodné, proto zde nachází vhodné uplatnění princip 
pohonu ozubený hřeben s pastorkem. Má menší převod, lepší účinnost a menší 
tuhost. Nevýhodou této kinematické dvojice je, že není samosvorná, proto většinou 
vyžaduje aplikaci brzdy [7]. 
 
2.2.2 
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2.2.3 Šnek a šnekový hřeben 
Pro posuvové soustavy s vysokou hodnotou převodu. Vhodné použití 
zejména v oblasti velkých obráběcích strojů pro pohon posuvů pracovních stolů, 
například: u portálových frézek. Výhody spočívají zejména v minimálním tření a 
vysoké tuhosti [7]. 
 
2.2.4 Druhy vedení na obráběcích strojích 
Vedení je systém vodících ploch na stroji, na kterém se stýkají pohyblivé 
části stroje. Tato soustava musí zabezpečit pohyb uzlů stroje po geometricky 
přesných drahách. 
 
 Kluzná vedení – jsou vhodná pro přenášení vysokých zatížení a u 
velkých strojů. Kluzné vedení dobře tlumí chvění. Jeho nevýhodou je, 
že kvalita a přesnost práce se může snižovat v důsledku nestabilního 
pohybu. 
 Valivá vedení – Výhodou tohoto vedení je menší součinitel tření, 
velmi nízké opotřebení a tím pádem větší životnost, vysoká přesnost 
pohybu i při malých rychlostech, možnost vymezení vůle.  
 
2.2.5 Lineární vedení (valivé vedení)  
Lineární vedení je velmi pokrokový způsob provedení vedení pohyblivých 
částí obráběcích strojů. Výhodami lineárního vedení jsou bezvůlový chod, vysoká 
přesnost polohování, snadná montáž, vysoké posuvové rychlosti a další. Vedení má 
ale i svoje nevýhody a to ty, že u velkých strojů a tím velkých zatížení se musí použít 
větší počet vozíků nebo větší profil vedení [7]. 
Princip lineárního vedení je založen na obíhání určitého počtu valivých 
tělísek po profilu kolejnice, která plní funkci lišt šroubovaných k loži. Valivé tělíska 
obíhají uvnitř vozíku. 
 Obr. 2-6 – Lineární kuličkové vedení [12] 
2.2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.4 
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Valivé tělíska (kuličky nebo válečky) jsou v kanálech vozíku převáděny řízeně, 
popřípadě volně jedna vedle druhé. V případě řízeného převádění jsou odděleny klecí 
jako u valivých ložisek. 
 Obr. 2-7 – Řízený převod valivých tělísek THK [11] 
 
2.3 Upínání při frézování 
Upínání obrobků při jakémkoliv obrábění je nesmírně důležitá operace. 
Pokud si představíme futuristický pohled na to, že bude obráběcí stroj vyroben 
s dokonalou přesností (bude mít výbornou tuhost, geometrickou přesnost, žádné 
vůle), ale upínací přípravek dovolí obrobku nepatrný pohyb v některé z os 
souřadného systému, tak nikdy nedosáhneme kvalitně obrobené plochy s i tak 
dokonalým obráběcím strojem. Z tohoto poznatku vyplývá, že k získání 
požadovaných rozměrů a přesností obrobku je stejně důležité upínání jako kvalitní 
obráběcí stroj. Protože se tato bakalářská práce zabývá návrhem posuvů a upínání při 
frézování, tak se nyní zaměřím pouze na upínání při frézování. 
 
Výběr určitého upínacího prostředku a způsobu upnutí závisí na: 
 na velikosti a tvaru upínaného obrobku 
 na druhu a způsobu frézování 
 na požadované přesnosti 
 na celkovém počtu obráběných kusů 
 
2.3.1 Svěráky a sklíčidla 
Upínání pomocí svěráků se používá v případě menších, tvarově jednodušších 
obrobků. Můžeme použít svěráky: 
 pevné – pohyblivá čelist posuvná po tělese jen ve směru k pevné čelisti 
 otočné a sklopné – dovoluje natáček svěrák kolem svislé a vodorovné osy 
 samostředící – pro upínání krátkých válcových součástí, součást se 
vystředí pomocí prizmatické vložky, ke které se přitlačí čelistmi svěráku 
otáčením ručního kolečka [14] 
 
2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.1 
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Obr. 2-8 – Druhy svěráků – a – otočný, b – otočný a sklopný, 
 c – samostředící, 1 - ruční kolečko, 2,7 – čepy, 3,6 – čelisti,  
4 – doraz, 5 – prizmatická vložka [14] 
 
Sklíčidla 
Sklíčidla se používají při upínání obrobků na dělícím přístroji nebo na otočném stole. 
 
2.3.2 Upínky 
Upínky používáme pro upínání obrobků přímo na stůl frézky. Tento způsob 
se používá především pro upínání rozměrných obrobků. Dále to mohou být různé 
rychloupínky, které se zahrnou do upínacích přípravků pro zrychlení upínání a tím 
zkrácení vedlejších časů a zproduktivnění výroby. 
Obr. 2-9 – Upnutí na stole frézky – 1 – správné upnutí, 2 – špatné upnutí  
O – obrobek, F – fréza, U – upínka, p – podložka, S – upínací šroub  
s maticí, S1 – stůl frézky [14] 
 
2.3.2 
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Obr. 2-10 – Rychloupínky – a) vodorovná, b) svislá, c) háková  
(třmenová) [15] 
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3 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE 
 
3.1 Analýza problému 
Laboratoř přestupu a proudění tepla, která sídlí na Fakultě strojního 
inženýrství, vyvíjí nový výrobek, do kterého bude patřit obráběná součást daného 
tvaru se zalitými dutými vlákny. Součást je potřeba obrobit z čelní strany, aby byla 
dutá vlákna zalitá v plastu zcela průchozí tak, aby nedocházelo během používání 
k ucpávání vláken. První pokusy obrábění součásti probíhaly ručním opracováním 
pomocí dláta. Tento způsob nebyl účinný a byl velice neefektivní. Z toho důvodu byl 
zadán požadavek na výrobu obráběcího stroje, který tyto nedostatky odstraní. Proto 
se narychlo postavil prototyp frézky, na které se testovaly vhodné řezné podmínky 
pro obrábění dle zadaných požadavků. Než se našly ideální řezné podmínky, 
docházelo na součásti k zalepování vláken na ploše řezu, tvořila se tzv. víčka (Obr. 
3-1). 
Obr. 3-1 – Obrobená plocha součásti s tzv. víčky 
 
Po mnoha zkušebních cyklech obrábění se nalezly vhodné řezné podmínky, při 
kterých byla plocha obráběné součástí zcela ideální (Obr. 3-2). Proto se začalo 
pracovat na konečném obráběcím stroji. 
3 
3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
strana 
22 
ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE 
 
Obr. 3-2 – Správně obrobená plocha součásti  
 
3.2 Cíl práce 
Cílem této bakalářské práce je konstrukční návrh podélného a příčného posuvu 
pro frézování součásti se zalitými dutými vlákny daných rozměrů a návrh upínání 
těchto součástí dle požadavků vedení Laboratoře přenosu a proudění tepla. Výsledný 
obráběcí stroj by měl být jednoduchý pro obsluhu a pořizovací cena dílů k jeho 
sestavení co nejmenší. Požadavky na konstrukční návrh jsou tyto: 
 
1. Konstrukční návrh podélného posuvu 
Prvním úkolem je návrh podélného posuvu při frézování daných součástí, 
který zajistí plynulý pohyb při obrábění. Konstrukční řešení tohoto posuvu by 
mělo být co nejjednodušší, zároveň bude posuv automatizován pomocí 
krokového motoru pro zajištění správných řezných podmínek. 
 
2. Konstrukční návrh příčného posuvu 
Další část je návrh příčného posuvu, který bude konat pohyb do vzdálenosti 
odpovídající hloubce záběru potřebného k obrobení. Konstrukční řešení by 
mělo být obdobné jako u návrhu podélného posuvu. Příčný posuv bude taktéž 
automatizovaný pomocí krokového motoru. 
 
3. Návrh upínacího přípravku pro jednoduchou výměnu obrobků 
Obráběné součásti jsou dvojího tvaru, rotační součást a obdélníková součást 
daných rozměrů. Pro každou součást navrhnout upínací přípravek, který bude 
snadno obsluhovatelný a bude zajišťovat rychlé upínání. 
 
3.2 
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4 VARIANTY KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ 
 
Počet způsobů konstrukčního řešení podélného a příčného posuvu se nabízí 
více. Avšak ne všechny je možné realizovat, ať už z hlediska konstrukčního, tak 
z hlediska požadavků zadávající společnosti. Proto zde popíši dvě různé varianty 
konstrukčního řešení posuvů a také varianty konstrukčního řešení upínacích 
přípravků. Nakonec svoje rozhodnutí zdůvodním a vyberu optimální variantu. 
 
4.1 Podélný a příčný posuv 
V dnešní ekonomické situaci jsou kladeny velmi vysoké požadavky na 
konstrukci jakéhokoliv stroje. Kupující chtějí za nízké náklady, přesné stroje. Při 
zadání požadavku na konstrukci této obráběcí soustavy, jsem proto musel vzít 
v potaz, aby výsledný stroj byl co nejlevnější. 
 
4.1.1 Varianta 1. (Obr. 4-1) 
 Pro připevnění podélného a příčného posuvu je potřeba speciální konzole. 
Tato konzole (1) je svařena z hliníkových desek a jsou do ní vyvrtány díry pro 
přichycení potřebných komponent. Jako podélný posuv bude sloužit lineární posuv 
s kolejnicovým vedením (2) od firmy Matis [17]. Na toto lineární vedení je 
přichycena matice, přes kterou pomocí kuličkového šroubu (4), bude realizován 
pohyb příčného posuvu. Příčný posuv (3) je řešen pomocí kalených vodících tyčí, 
které jsou přišroubovány k podpěrám vodících tyčí. Oba tyto díly lze 
v požadovaných délkách zakoupit u prodejce [16]. Pohyby podélného a příčného 
posuvu budou uskutečněny krokovým motorem. 
Obr. 4-1 – Varianta 1. 
1 – svařovaná konzole, 2 – lineární posuv s kolejnicovým vedením,  
3 – vodící tyče s podpěrami, 4 – kuličkový šroub, 5 - frézka 
 
4 
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4.1.2 Varianta 2. (Obr. 4-2) 
 Svařovaná konzole je použita i v druhé variantě. Toto konstrukční řešení se 
liší v tom, že lineární posuv s kolejnicovým vedením [17] je přišroubován na 
konzoli. Lineární posuv (1) má stále funkci podélného posuvu. Změna nastává 
v konstrukci příčného posuvu. Vedení (2) je připevněno na lineární posuv. Pohyb 
příčného posuvu by musel být prováděn ručně. 
Obr. 4-2 – Varianta 2., 1 – lineární posuv s kolejnicovým vedením,  
2 – vedení s rolnami 
 
 
4.1.3 Výběr varianty 
 U druhé varianty konstrukčního řešení, může nastat situace, kdy se vedení 
dostane na svoje maximální vysunutí a tím vznikne velká páka na lineární posuv. 
Vedení by nebylo dostatečně pevné, docházelo by k ohýbání a nežádoucím vibracím. 
Další důvod proč toto konstrukční řešení není ideální, je ten, že by musel být příčný 
posuv ovládán ručně, což by v konečném výsledku vysoce protáhlo dobu potřebnou 
k obrobení kusu a tím by docházelo k finančním ztrátám. První varianta 
konstrukčního řešení splňuje všechny požadavky, a proto jsem ji vybral jako 
optimální variantu, která bude řešena v následující kapitole. 
 
4.2 Upínací přípravky 
 Upínací přípravky pro součásti se zalitými dutými vlákny by měly být 
zkonstruovány tak, aby byla umožněna jejich rychlá a jednoduchá výměna před a po 
obrábění. 
 
4.1.2 
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4.2.1 Varianta 1. (Obr. 4-3) 
Spodní část upínacího přípravku (1) je zkonstruována tak, aby ji bylo možno 
připevnit na upínací desku. Spodní část je vyfrézovaná z kusu hliníku do 
požadovaných rozměrů. Vrchní část upínacího přípravku (2) je připevněna na spodní 
část pomocí pantu (4). Utáhnutí součásti je realizováno šroubem s okem 
připevněným na čepu (3) a maticí (6) s kulovým ukončením. 
Obr. 4-3 – Upínací přípravek pro rotační součást, 1 – spodní část přípravku, 
 2 – vrchní část přípravku, 3 – šroub s okem, 4 – pant, 5 – čep, 6 – matice 
 
4.2.2 Varianta 2. (Obr. 4-4) 
 Spodní část upínacího přípravku zůstane téměř stejná jako u varianty 1. Ve 
spodní a vrchní části nebude vyfrézovaná drážka pro šroub a vyvrtaná díra pro čep. 
Zároveň nebude potřeba pant. Spodní část s vrchní částí přípravku bude utahovat 
součást čtyřmi šrouby. 
Obr. 4-4 – Upínací přípravek pro rotační součást, 1 – spodní část přípravku, 
 2 – vrchní část přípravku, 3 – šroub se zápustnou hlavou 
 
4.2.1 
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4.2.3 Výběr varianty 
 Varianta 1. upne součást, tak jak je potřeba a zároveň je velmi jednoduchá na 
výměnu součásti a výměna nezabere spoustu času. Varianta 2. upne součást taktéž 
velmi dobře, ale problém nastává v rychlosti upínání, kdy je potřeba utáhnout čtyři 
šrouby, což zabere spoustu času a tím se přípravek stává neefektivní. Z tohoto 
zdůvodnění vyplývá, že varianta 1. je optimální varianta. 
4.2.3 
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5 OPTIMÁLNÍ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
 
 
5.1 Svařovaná konzole 
Svařovaná konzole slouží pro uchycení všech částí podélného a příčného 
posuvu a frézky pro obrábění. Svařovaná konzole se skládá ze čtyř částí. Do spodní 
části (1) jsou vyvrtány díry pro přišroubování kolejnic pro příčný posuv, jedná se o 
deset děr s válcovým zahloubením pro šroub s válcovou hlavou M5. Dále čtyři díry 
s válcovým zahloubením pro přišroubování domečkových ložisek pro šroub s 
válcovou hlavou M8. A nakonec osm průchozích děr se závitem M5 pro uchycení 
rámečku pro krycí měchy. Na část (1) jsou přivařeny dva boční díly (2) a na ně bude 
přivařena vrchní část (3). Do vrchní části jsou vyvrtány čtyři díry o průměru 9 mm 
pro přišroubování frézky a díra o průměru 30 mm. Všechny tyto části budou 
připraveny z hliníkové desky o tloušťce 12 mm. Výkresová dokumentace je 
přiložena v příloze. 
 
 
Obr. 5-1 – Svařovaná konzole, 1 – spodní část, 2 – boční část, 3 – vrchní část 
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5.2 Příčný posuv 
Příčný posuv se skládá z dvou vodících tyčí (3) a dvou podpěr vodících tyčí 
(2), dále z dvou domečkových ložisek (4) a kuličkového šroubu (5). Vodící tyče o 
průměru 16 mm a délce 400 mm jsou umístěny na podpěrách o stejné délce a tato 
sestava je přišroubována deseti šrouby s válcovou hlavou M5 k spodní části 
svařované konzole. Po vodících tyčích se bude pohybovat podélný posuv s kluznými 
pouzdry. Ke konzoli jsou přišroubována dvě domečková ložiska. Každé je uchyceno 
dvěma šrouby s válcovou hlavou M8. V domečkových ložiscích je uložen kuličkový 
šroub o průměru 16 mm s výstupním koncem o průměru 10 mm ve kterém je drážka 
pro pero pro připojení krokového motoru. Díly (2), (3), (5) jsou od výrobce T.E.A. 
Technik dostupného z [16]. Domečková ložiska jsou od výrobce Asahi dostupného z 
[19]. 
 
 
 
Obr. 5-2 – Příčný posuv, 1 – svařovaná konzole, 2 – podpěra vodících tyčí, 
 3 – vodící tyč, 4 – domečkové ložisko, 5 – kuličkový šroub 
5.2 
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5.3 Podélný posuv a upínací deska 
Jako podélný posuv bude sloužit lineární posuv s kolejnicovým vedením (1) 
typ SLTL15-G-5-400-S od firmy Matis dostupné z [17]. Ke spodní části lineárního 
posuvu jsou přišroubovány čtyři vodící pouzdra (3), každé čtyřmi šrouby M6, pro 
pohyb lineárního posuvu po vodících tyčích příčného posuvu. Ke spodní části jsou 
také přišroubovány dva držáky (5), každý dvěma šrouby M6, do kterého se 
zašroubuje kuličková matice (4). Díly (3), (4) jsou od výrobce T.E.A. Technik 
dostupného z [16]. Ke stolu lineárního vedení je přišroubována upínací deska (2) pro 
upínací přípravky. Do upínací desky jsou vyvrtány čtyři díry s válcovým 
zahloubením pro šroub s válcovou hlavou M8, dvě díry s průchozím závitem M8 pro 
závrtný šroub a vystruženy dvě díry pro ustavovací kolíky o průměru 4 mm. Deska je 
z hliníku a k lineárnímu vedení přišroubována čtyřmi šrouby s válcovou hlavou M8. 
Výkresová dokumentace dílů (2), (5) je přiložena v příloze. 
 
 
Obr. 5-3 – Podélný posuv a upínací deska, 1 – lineární posuv s kolejnicovým vedením,  
2 – upínací deska, 3 – vodící pouzdra, 4 – kuličková matice,  
5 – držák pro kuličkovou matici, 6 – závrtný šroub, 7 – ustavovací kolík 
5.3 
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5.4 Upínací přípravek pro rotační součást 
Spodní část (1) a vrchní část (2) jsou vyfrézovány z hliníkového profilu. 
Spodní část má upínací základnu, pro uchycení přípravku na upínací desku, do které 
jsou vyvrtány dvě průchozí díry pro závrtný šroub o průměru 9 mm a vystruženy dvě 
díry pro ustavovací kolík o průměru 4 mm. Ve spodní části je také vyvrtána díra pro 
čep (3) průměr 8 mm, na kterém se bude otáčet šroub s okem (4). Šroub M8 je 
umístěn ve vyfrézované drážce o šířce 10 mm. Dále je vyvrtána průchozí díra se 
závitem M3 pro stavěcí šroub (7), který zajistí čep proti vypadnutí. Ve spodní i 
vrchní části jsou dvě díry se závitem M5 pro přišroubování pantu (6). Ve vrchní části 
je taktéž vyfrézována drážka pro šroub s okem. V místě styku upínací matice (5), je 
vyfrézována kulová ploška, pro lepší upnutí. Obráběná součást má část se závitem, 
přes který je potřeba součást uchytit, z toho důvodu je v obou částích přípravku (1) a 
(2) navulkanizovaná pryž (8), která je měkčí než obráběný plast a při upnutí 
nepoškodí závit. Princip upínaní je jednoduchý, vyšroubuje se upínací matice, šroub 
s okem se otočí na čepu a tím umožní vyklopení horní části přípravku a vyměnění 
obráběné součásti. Pant je dostupný z [18], šroub s okem z [20]. Výkresová 
dokumentace upínacího přípravku je v příloze. 
 
 
Obr. 5-4 – Upínací přípravek pro rotační součást, 1 – spodní část, 2 – vrchní část, 
 3 – čep, 4 – šroub s okem, 5 – upínací matice, 6 – pant, 7 – stavěcí šroub, 8 – pryž 
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5.5 Upínací přípravek pro obdélníkovou součást 
Spodní část (1) i vrchní část (2) jsou jako u upínacího přípravku vyfrézovány 
z hliníkového profilu. Ve spodní části jsou vyvrtány dvě díry pro závrtný šroub o 
průměru 9 mm a vystruženy dvě díry pro ustavovací kolík o průměru 4 mm. Ve 
spodní části je vyvrtána díra se závitem M8 pro závrtný šroub (4). Ve stejné ose je 
vyvrtána díra pro pružinu (5) o průměru 14 mm. Ve vrchní části je také vyfrézovaná 
drážka pro šroub. Na obou koncích vrchní části jsou vyfrézované kulové plošky pro 
upínací matice (3), které jsou stejné jako u upínacího přípravku pro rotační součást. 
Pero (6) je přišroubováno z důvodu technologie výroby, protože by toto osazení 
nešlo vyfrézovat do spodní části přípravku a slouží k upnutí obráběné součásti. 
Osazení na vrchní části mají svůj účel a to ten, aby šla obráběná součást vytáhnout 
z přípravku. Upínání se provádí tak, že se odšroubují obě upínací matice, pružina 
nadzvedne vrchní část a tuto část otočíme kolem osy šroubu, kde se nachází i pružina 
a vyměníme obráběnou součást. Výkresová dokumentace je v příloze. 
 
  
 
 
Obr. 5-5 – Upínací přípravek pro obdélníkovou součást, 1 – spodní část, 2 – vrchní část,  
3 – upínací matice, 4 – závrtný šroub, 5 – pružina, 6 - pero 
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5.6 Zakrytování příčného posuvu 
Aby nedocházelo k znečišťování příčného posuvu od třísek, zejména vodících tyčí a 
kuličkového šroubu, je nutné tyto části chránit. Z toho důvodu jsou na svařovanou 
konzoli přišroubovány dva rámečky (1) pro uchycení krycího měchu (2). Rámeček je 
vyroben z plechu o tloušťce 3 mm. Rámeček je ohnut do pravého úhlu a do tohoto 
ohnutí jsou vyvrtány čtyři díry o průměru 5,5 mm pro přišroubování šrouby 
s válcovou hlavou M5. V rámečku je také vyfrézováno vybrání pro domečkové 
ložisko. Mezi tyto dva rámečky je přichycen krycí měch od firmy Hestego dostupné 
z [21]. Koncové části měchů budou k rámečku a k lineárnímu vedení připevněny 
suchým zipem. 
Obr. 5-6 – Zakrytování příčného posuvu, 1 – rámeček, 2 – krycí měch,  
3 – lineární posuv s kolejnicovým vedením, 4 – upínací přípravek pro rotační součást,  
5 – vrchní frézka 
5.7 Názorné upnutí součásti do přípravku 
Na následujícím obrázku je pro lepší představivost ukázáno upnutí obráběné součásti 
(1) do upínacího přípravku (2). Obráběná součást je rotačního tvaru. Na obrázku je 
také vidět jednobřitá fréza (3) pro frézování plastů. 
Obr. 5-7 - Názorné upnutí součásti do přípravku, 1- obráběná součást,  
2 – upínací přípravek, 3 – fréza 
5.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.7 
  
strana 
33 
DISKUZE 
6 DISKUZE 
 
Cílem této bakalářské práce byl konstrukční návrh podélného a příčného 
posuvu pro frézování součástí se zalitými dutými vlákny daných rozměrů a pro tyto 
součásti také návrh upínacích přípravků pro snadné a rychlé upínání. Konečný 
obráběcí stroj by měl být jednoduchý pro obsluhu a konstrukční návrh by měl 
minimalizovat pořizovací náklady. Prvním cílem byl konstrukční návrh podélného 
posuvu, který bude sloužit pro plynulý pohyb při obrábění. Realizace tohoto posuvu 
je pomocí již kompletního lineárního posuvu s kolejnicovým vedením od firmy 
Matis. Druhým cílem byl návrh příčného posuvu. Tento posuv je realizován pomocí 
sestavy vodicích prvků, po které se bude pohybovat podélný posuv. Pohyby obou 
posuvů zajistí krokové motory. Třetím cílem byl konstrukční návrh upínacích 
přípravků pro součásti rotačních a obdélníkových tvarů. Výsledný návrh upínacích 
přípravků u obou součástí umožňuje snadné a rychlé upnutí a tím zjednodušení 
obsluhy a hlavně zkrácení vedlejších časů u obrábění. Vyčíslení celkových nákladů 
je v následující tabulce. 
  
Položka: Počet ks: Cena: 
Frézka 1 1 290,- 
Lineární posuv s kolejnicovým 
vedením 
1 cca: 20 000,- 
Linear set 4 9 072,- 
Podpěry vodících tyčí 2 1 124,- 
Vodící tyč 2 310,- 
Kuličkový šroub 1 495,- 
Kuličková matice 2 3 402,- 
Domečková ložiska 2 690,- 
Šroub s okem 1 50,- 
Pružina 1 50,- 
Krycí měchy 2 13 750,- 
Krokový motor 2 cca: 2200,- 
   
Materiál: Kg: Cena: 
Ocel 1,6 24,- 
Hliník 13,55 1 355,- 
Celková cena:  cca: 53 812,- 
 
Cíle bakalářské práce byly splněny, výsledný obráběcí stroj a upínací 
přípravky jsou jednoduché pro obsluhu. Jelikož se jedná o jednoúčelový stroj, je 
celková cena vzhledem ke konvenčnímu stroji přijatelná. Pro snížení nákladů by bylo 
možné u příčného posuvu nahradit krokový motor ruční klikou a tím snížit cenu o 
tuto položku. Avšak toto řešení je nevhodné v případě sériového obrábění. 
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7 ZÁVĚR 
  
Bakalářská práce se zabývala konstrukčním návrhem podélného a příčného 
posuvu pro frézování součástí se zalitými dutými vlákny a konstrukčním návrhem 
upínacích přípravků pro snadné a rychlé upnutí. Cílem bylo zkonstruování 
obráběcího stroje s minimalizací vstupních nákladů a dosažení jednoduchosti pro 
obsluhovací personál. Většina součástí pro podélný a příčný posuv byla nalezena 
v katalozích různých firem, které se zabývají lineární technikou. Následně se 
vhodným konstrukčním návrhem vyřešily v kompaktní celek. Tím se ušetřil čas a 
náklady spojené s výrobou vlastních součástí. Upínací přípravky byly navrženy tak, 
aby umožnily rychlou výměnu obráběných součástí.  
Cíle bakalářské práce se podařilo splnit a výsledný obráběcí stroj je možné 
realizovat. 
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